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Tipo de uso:
PARQUE IGERAIN GAIN
GO4ZEN ARCHITECTS
Tipo: Borde Rígido
Tejido PES/PVC + ETFE
Superficie: 580m2
Año Const: 2017 
Ubicación: Zarautz, Guipúzcoa (España) 
Descripción
Arquitecto: Go4zen Architects
 Espacio urbano- Zona de juegos
Textil:
Material Estructural: Acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imágenes 7.1. Parque Igerain Gain.Imagen 6.1.1. Paraboloide hiperbólico equilátero
Se trata de una estructura situada en el parque Igerain Gain, 
en Guipúzcoa. Está pensada como un elemento de cubierta para 
dar sombra a la zona de juegos infantiles.
La estructura es de tipo enmarcado, sus lados de menor 
longitud son de directriz recta, así como los elementos “viga” 
que se colocan uniendo los soportes simétricos, usándose para 
ello perfiles tubulares de sección redonda. En la directriz 
longitudinal, los bordes rígidos se curvan recurriendo a formas 
que recuerdan a las siluetas de las olas, utilizando en este 
caso perfiles de sección cuadrada.
Se usan mástiles de distintas alturas, adaptándose a la cota 
de apoyo de los bordes correspondientes. Esta geometría se 
corresponde con la del paraboloide hiperbólico, encontrándose 
éste truncado y colocado de forma seriada, adaptándose a su 
posición.
En cuanto al textil, cabe señalar que en esta obra se han 
usado dos tipos de textil. En primer lugar, la membrana usada 
en la lona tensada que cubre el espacio está formada por un 
tejido de fibra de poliéster (PES) recubierta con PVC en ambas 
caras. Al ser el PVC un revestimiento que admite distintos 
tipos de acabado, se ha optado por un acabado blanco liso por 
la parte superior de la membrana, y un recubrimiento en la 
parte inferior de la membrana en la que se han grabado una 
serie de motivos a modo de decoración. Por otra parte, en el 
lateral de la estructura, se usa el EFTE monocapa transparen-
te en la cara norte, a  fin de aportar protección contra el 
viento y la lluvia lateral. En el caso de la lona de PES/PVC, el 
elemento textil se aprisiona directamente en los perfiles y en 
el caso del EFTE, se soluciona mediante el uso de cordones 
auxiliares con los que se cose a los perfiles. El patroneado 
está compuesto por elementos rectangulares con  uniones 
soldadas.
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VILLAGE DES MARQUES DE MIRAMAS
MARSEILLE ARCHITECTURE PARTENAIRES
Superficie: 480m2 (24mx24mx22mx17m aprox.)
Año Const: 2017 (Francia) 
Ubicación: Miramas, Provenza-Alpes-Costa Azul 
Descripción
Arquitecto: Maeseille Architecture Partenaires
La Village des Marques de Miramas, es un centro comercial, 
situado en Miramas (Francia), en el que se ha construido la 
estructura de las imágenes, para resolver la cubrición de una 
zona de juegos infantil.
En este caso, la geometría se corresponde con la de un 
conoide con los bordes inferiores rectos, y la corona superior 
sobre un mástil de acero galvanizado que se eleva 15 m desde 
la cota del suelo, cabe señalar que el mástil es un perfil hueco 
de sección redonda que se encuentra empotrado en el suelo, 
aprovechándose el interior de este como paso del cableado 
eléctrico.
En primer lugar, cabe señalar que el recinto está delimitado 
por pilares y vigas de hormigón en dos de sus caras y en 
otras dos se encuentra cerrada mediante muros. A estos 
elementos de viga, se le anclan perfiles metálicos UPE, que 
constituyen el borde rígido de la estructura. 
El textil usado para la resolución de la membrana está confor-
mado por fibra de poliéster y PVC, siendo blanco el acabado 
por ambas caras. Por las dimensiones de la membrana, se han 
colocado cuatro cables diagonales a fin de prevenir las defor-
maciones provocadas por el viento, así como las acumulaciones 
de agua sobre la superficie. 
La membrana textil queda embebida en los perfiles de acero, 
y el patroneado que usado sigue la lógica de las tiras en el 
sentido de la pendiente, que van desde la corona superior 
hasta el perímetro inferior. Los trozos componentes de la lona 
se encuentran soldados.
Tipo de uso: Centro comercial-Zona de juegos
Textil: Tejido PES/PVC 
Material Estructural: Acero 
Imágenes 7.2. Village des Marques de Miramas.Imagen 6.1.8. Conoide con perímetro recto
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Tipo: Borde Rígido
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APARCAMIENTOS AEROPUERTO SEVILLA
FHECOR
Ferrari Precontraint 702 s
Superficie: 9.635m2
Año Const: 2011 
Ubicación: Sevilla (España) 
Descripción
Ingenieros: Fhecor
Los aparcamientos del aeropuerto de Sevilla, son un 
ejemplo claro se la repetición seriada de una misma super-
ficie, siendo la base de la seriación el paraboloide hiperbó-
lico.
En este caso, la estructura parte de una serie de pilares 
equidistantes de perfiles huecos de acero con sección 
circular, a partir de los que salen una serie de vigas, 
también de sección circular, y que cuentan con cierta 
inclinación y hacen las veces de borde de la estructura en 
el sentido transversal de la misma. En el sentido longitudi-
nal, se disponen las mismas vigas pero de forma paralela 
al eje longitudinal, estas vigas se encuentran en voladizo, 
y conforman parte del perímetro que enmarca la membrana.
Los mástiles usados son de la misma altura, pero sobre 
estos acometen las vigas a distintas alturas. Este juego de 
cotas provoca la curvatura final de la superficie.
En cuanto al elemento textil, se especifica que se ha 
colocado el “Ferrari Precontraint 702s”. Se trata de una 
lona compuesta por un tejido de fibra de poliéster (PES) 
con recubrimiento de PVDF (polifluoruro de vinilo) en ambas 
caras.
Al estar compuesta la superficie de la membrana por 
piezas pequeñas e independientes, el patroneado es 
escaso. No habiendo sido necesario recurrir a más de dos 
empalmes de textil por paño, uniéndose entre sí mediante 
soldadura.
Tipo de uso: Cubierta de aparcamiento
Textil:
Material Estructural: Acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imágenes 7.3. Aparcamientos del aeropuerto de Sevilla.Imagen 6.1.1. Paraboloide hiperbólico equilátero
Tipo: Borde Rígido
  ESTUDIO DE LAS ESTRUCTURAS EN TRACCIÓN DE BORDE RÍGIDO Y TIPO MIXTO. 32 
 
CUBRICIÓN DE PARQUES CARPLUS
PEDRO BALONAS
Ferrari Precontraint 1002
Superficie: 6.000m2 (30x200 m2)
Año Const: 2000 
Ubicación: Gaia, Oporto (Portugal) 
Descripción
Arquitecto: Pedro Balonas
En las imágenes se muestra la propuesta de cubrición del 
parque Carplus, la cual consiste en la repetición de un 
mismo elemento a lo largo y ancho de la superficie a cubrir.
La geometría de la estructura se corresponde con un 
conoide invertido. La estructura al completo se sustenta 
sobre un mástil de acero de sección circular que se encuen-
tra empotrado directamente en la cimentación, sobre éste 
y en la cota más baja de la superficie. El borde rígido que 
cierra la zona superior de la superficie es de directriz 
circular y sección también circular. Este elemento de borde 
se sustenta a través de una serie de cables de acero que 
parten de la zona superior del mástil, sustentando el borde 
y dándole estabilidad al mismo.
La membrana que se ha usado es la “Ferrari Precontraint 
100”, la cual está compuesta por un tejido de fibra de 
poliéster y un recubrimiento de PVC, de acabado liso.
El patronado se ha realizado en el sentido de la pendiente 
del borde a la corona, uniéndose el textil entre sí mediante 
soldadura. En la zona de la corona, la membrana entra, sin 
embargo en la zona del borde se recurre a cordones para 
realizar la unión.
Tipo de uso: Cubierta de aparcamiento
Textil:
Material Estructural: Acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imagen 6.1.12. Conoide invertido con borde curvo. Imágenes 7.1. Parques Carplus.
Tipo: Borde Rígido
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CLUB OLÍMPICO DE GOLF
RUA ARQUITECTOS
-
Superficie: 6.400m2
Año Const: 2015 
Ubicación: Barra da Tijuca, Río de Janeiro (Brasil) 
Descripción
Arquitecto: RUA Arquitetos
La cubierta del club olímpico de golf de Barra da Tijuaca 
(Brasil), está compuesta por 14 módulos idénticos colocados 
de forma seriada en torno a un núcleo construido.
La geometría de los módulos se corresponde con la de una 
pirámide invertida truncada. La estructura es sustentada 
por mástiles colocados en el centro de cada módulo, sobre 
los que se articula todo un entramado reticular de perfiles 
metálicos que hacen las veces de borde rígido de la 
estructura, estos se sustentan en puntos concretos 
gracias a unos perfiles inclinados que conectan con el 
mástil todos los puntos del entramado donde aparecen 
nudos. 
Los mástiles se resuelven con perfiles tubulares de 
sección circular, a los que acomete en su punto más alto la 
corona de la pirámide invertida, así como los perfiles que 
van a los nudos del entramado. Tanto estos últimos como 
los perfiles que forman el entramado son de sección 
rectangular. Para manterner la estabilidad del entramado 
se recurre a cables que arriostran estos elementos entre 
sí.
El patroneado de cada módulo se ha hecho dividiendo cada 
una de las cuatro caras del mismo en seis trozos, formando 
polígonos de cuatro lados. La unión entre estos polígonos 
se hace mediante soldadura.
Tipo de uso: Cubierta campo de golf
Textil:
Material Estructural: Acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imagen 6.1.9. Conoide invertido con perímetro recto Imágenes 7.5. Club olímpico de golf.
Tipo: Borde Rígido
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CENTRO DE ARTE DE TAIWAN
MAYU ARCHITECTS Y ARCHITEKTEN CIE
-
Superficie: 36.470m2 
Año Const: 2012 
Ubicación: Kaohsiung City (Taiwán) 
Descripción
Arquitecto: Mayu Architects y Architekten Cie
El Centro de Arte de Taiwán, se concibe como un espacio 
destinado al ocio, y se busca el confort de los ocupantes, 
por tanto, a la hora de diseñar la estructura textil, los 
arquitecto han tenido en cuenta las condiciones extremas 
que se pueden presentar, como los tifones, las lluvias e 
incluso las altas temperaturas. Cada uno de los huecos 
circulares existentes en el textil, coinciden con una geome-
tría que se proyecta de forma idéntica sobre el suelo. 
Estas aberturas se diseñan enfocándose a la eliminación 
del aire caliente, manteniendo una menor temperatura en el 
interior.
La geometría se basa en la inserción de 11 conoides de 
base poligonal, cuyos perímetros varían entre sí, es decir,  
no se trata de un módulo con las mismas  direcciones. 
Estos conoides se resuelven mediante un elemento de 
acero superior formando una parrilla que hace de bordes 
rígidos, dentro de los cuales entra la lona. Estos bordes 
se encuentran sustentados por una serie de mástiles, 
situados en los nudos del entramado y en los puntos 
medios de los elementos de borde, estos mástiles son muy 
esbeltos y de menor sección que los bordes. En cuanto a 
la parte inferior del conoide, se resuelve mediante una 
corona de gran diámetro.
El patroneado se hace mediante trozos de textil que van 
de los bordes a la corona en el sentido de máxima pendien-
te, y en general se unen mediante soldadura.
 
Tipo de uso: Centro de arte
Textil:
Material Estructural: Acero 
Imágenes 7.6. Centro de arte de Taiwán.
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imagen 6.1.9. Conoide invertido con perímetro recto
Tipo: Borde Rígido
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CENTRO COMERCIAL DOWNTOWN
AALTON PARTNERS
PTFE/ETFE
Superficie: 5.550m2
Año Const: 2014 
Ubicación: Summerlin, Nevada (EEUU) 
Descripción
Ingenieros: Aalton Partners
En el caso del centro comercial Downtown, se ha recurrido a 
estructuras independientes. Una primera estructura central 
de forma piramidal sostenida sobre un mástil, y cuyo borde 
inferior está compuesto por un elemento en celosía de acero. 
En este caso se utiliza el ETFE en la zona de la punta 
superior de la pirámide, pero el resto del textil usado es del 
tipo PTFE. El patroneado de la pirámide es relativamente 
sencillo, similar al recogido en la ficha nº 5, pero con un 
mayor número de divisiones.
Además de la pirámide, existen otros elementos en los que el 
borde curvo fuerza la geometría de paraboloide hiperbólico, 
para rigidizar  y sostener este borde, existe todo un entra-
mado, también curvo, que se une al mástil tubular mediante 
unos también tubulares que van a ciertos nudos del entrama-
do. Todos los perfiles usados para resolver estas estructu-
ras son de sección circula, aunque de distintos diámetros. El 
textil usado en la lona de estas estructuras es el PTFE. Por 
último, es necesario señalar que en este caso se ha recurrido 
a un patroneado más complejo, por los cambios de curvatura 
de la superficie. Las unidades de lona se unen por soldadura.
Tipo de uso: Cubierta centro comercial Downtown
Textil:
Material Estructural: Acero 
Imágenes 7.7. Centro comercial Downtown.
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imagen 6.1.11. Conoide con borde curvo.
Imagen 6.1.11. Conoide con borde curvo.
Tipo: Borde Rígido
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DOSEL DE PEATONES DEL WESTERN DIGITAL CAMPUS
PETER VATKOV
PTFE
Superficie: 437m2 
Año Const: 2016 
Ubicación: Fremont, California (EEUU) 
Descripción
Arquitecto: Peter Vatkov
El Western Digital Campus en Fremont, California, se 
proyecta como una cubierta para dar sombra al recorrido 
peatonal que une los edificios del campus.
Para conformar la geometría se recurre al paraboloide 
hiperbólico. Cada paño delimitado por cuatro bordes rígidos 
conforma un hypar.
El soporte de la estructura se lleva a cabo mediante una 
serie de mástiles, empotrados en el terreno, los cuales se 
encuentran desplazados respecto a las zonas centrales. A 
partir de estos mástiles, salen unos elementos auxiliares 
inclinados que sirven de sustentación a los elementos de 
borde, llegando a todos los nudos que se crean al aparecer 
estos elementos de borde. Estos elementos se unen al 
mástil mediante unas pletinas que vienen incorporadas de 
fábrica en ambos elementos, que se atornillan entre sí 
para proporcionar rigidez. Todos estos elementos, tanto 
los mástiles, como los elementos inclinados como los 
bordes, se solucionan con perfiles tubulares de sección 
circular.
La lona usada es de PTFE, y queda en el interior del marco. 
Se usa un patroneado sencillo de piezas en la dirección 
transversal del dosel. Estas unidades se unen entre sí 
mediante soldadura.
Tipo de uso: Cubierta de aparcamiento
Textil:
Material Estructural: Acero 
Imágenes 7.8. Western Digital Campus.
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imagen 6.1.1. Paraboloide hiperbólico equilátero
Tipo: Borde Rígido
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BUSINESS CONFERENCE CENTRE 
-
PVC
Superficie: 103m2
Año Const: 2006 
Ubicación:  Dallas, Texas (EEUU) 
Descripción
Arquitecto: -
La entrada al “Business Conference Centre” de Dallas, se 
soluciona con la seriación de cinco elementos tipo conoide 
invertido, de las mismas dimensiones. Estos conoides parten 
de una base cuadrada.
Cada uno de los elementos de la serie se sustenta sobre 
un mástil de acero de sección circular. Los elementos que 
forman el marco de la membrana, se resuelven mediante 
perfiles de sección en U, a los que se ancla la lona.
La membrana se recubre con PVC, y el patroneado se 
realiza mediante la división de cada una de las caras 
correspondientes con una división del borde rígido, en dos 
partes, este corte se realiza de forma perpendicular a la 
línea de máxima pendiente. Como se observa en las imáge-
nes se recurre a la soldadura para la unión de los distintos 
paños.
Tipo de uso: Centro de conferencias
Textil:
Material Estructural: Acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imagen 6.1.9. Conoide invertido con perímetro recto Imágenes 7.9. Business Conference Centre.
Tipo: Borde Rígido
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PABELLÓN DE VOLKSWAGEN
WES LANDSCHAFTSARCHITEKTUR
Superficie: 15.000m2
Año Const: 2013
Ubicación: Wolfsburg (Alemania) 
Descripción
Arquitecto: WES Landschaftsarchitektur
El planteamiento base del que surge la cubierta con unas 
dimensiones tan grandes, es la de proteger todo lo que 
está bajo ella de las inclemencias meteorológicas y del sol, 
además de proporcionar una atmósfera privada.
La geometría base parte de un gran paraboloide hiperbóli-
co, que cubre una superficie de 15.000 m2, y que solo se 
conecta al terreno a través de los dos puntos más bajos 
de la curvatura, estos soportes son de hormigón armado. 
Las piezas curvadas vienen prefabricadas y preparadas con 
unas pletinas para ser soldadas entre sí.
En este caso, por las grandes dimensiones del elemento, se 
ha optado por combinar el uso de la membrana textil con 
el de la malla de cables, ambos elementos se unen en cada 
nodo de intersección de la red de cables, lo que ayuda a 
impedir deformaciones en la membrana textil. En la zona 
terminal de los cables se usan elementos tipo horquilla, los 
cuales se unen al marco exterior mediante unas pletinas 
que vienen soldadas al mismo. El perímetro del textil se 
encuentra empresillado entre pletinas en todo su períme-
tro, siendo estas pletinas las que finalmente se unen al 
marco de la estructura mediante pletinas auxiliares que 
abrazan un perfil tubular de pequeña sección, que 
finalmente es el que se une a la estructura portante.
El patroneado es relativamente sencilo, y la unión se readi-
za mediante soldadura.
Tipo de uso: Concesionario
Textil: --
Material Estructural: --
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imagen 6.1.2. Paraboloide hiperbólico con bordes ondula-
dos
 Imágenes 7.10. Pabellón de Volkswagen.
Tipo: Borde Rígido
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PISTA DE PATINAJE “ARENA SCHIERKE”
GRAFT
PTFE
Superficie: 2.400m2
Año Const: 2013 
Ubicación: Schierke, Oberharz (Alemania) 
Descripción
Empresa: Graft
La pista de patinaje “Arena Schierke”, se encuentra cubier-
ta por una gran estructura, la cual parte de la premisa da 
la colocación de dos arcos inclinados con respecto a la 
vertical, y que se apoyan en sus dos puntos más bajos en 
un elemento que transmiten las cargas directamente a la 
cimentación.
El marco estructural se resuelve mediante perfiles de 
acero, que se han fabricado con la curvatura prevista para 
los arcos. 
Como en el caso anterior, las grandes dimensiones de las 
grandes dimensiones de la estructura, surge la necesidad 
de combinar el uso del textil con una malla de cables de 
acero. El textil es de PTFE, y el patroneado es relativa-
mente sencillo, puesto que es una geometría recurrente en 
este tipo de estructuras. La unión de los diferentes patro-
nes se lleva a cabo mediante soldadura.
Los cables forman una malla, que se une con la membrana 
en cada punto que se intersectan dos cables. Los cables 
terminan con elementos en horquillas, que se unen a las 
pletinas previstas en el marco.
El textil se une al borde rígido mediante elementos auxilia-
res de acero.
Tipo de uso: Cubierta pista de patinaje
Textil:
Material Estructural: Anillo de acero+ Red acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imagen 6.1.3. Paraboloide hiperbólico con bordes ondula-
dos truncado
Imágenes 7.11. Arena Schierke.
Tipo: Borde Rígido
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DYNAMIC EARTH CENTRE
MICHAEL HOPKINS & PARTNERS
Fibra de vidrio con PTFE
Superficie: 3.000m2 (80 x 35 m)
Año Const: 1999 
Ubicación: Canongate, Edinburgo (UK) 
Descripción
Arquitecto: Michael Hopkins & Partners
La estructura que cubre el Dinamic Earth Centre, es una 
estructura textil de tipo mixto, que conforma la cubierta 
del edificio, combinada con una envolvente vertical de 
vidrio, llegando a tener una cota de hasta 11 m.
La geometría de la cubierta esa basada en una serie de 
arcos colocados de forma perpendicular a la directriz longi-
tudinal del edificio, y que están resueltos mediante cerchas 
de acero de dimensiones variables, cuyos huecos se cubren 
mediante elementos de vidrio.
Estos arcos, que son los que conforman los bordes interio-
res rígidos de la estructura, están sustentados por dos 
mástiles cada uno, los cuales sobresalen de la estructura 
a fin de estar atado por cables de acero a otros elementos 
de la estructura, lográndose así la estabilidad. Desde cada 
mástil salen cables que van tanto al elemento arco que 
tienen que sustentar, como al terreno para ser estabiliza-
do.
Los bordes exteriores de todo el perímetro de la cubierta 
se solucionan mediante eslingas, las cuales están consti-
tuidas por un elemento tipo cable al que se va anclando la 
membrana. 
La membrana es de EFTE, y se recurre en el patroneado a 
la división en piezas de gran tamaño y cuya directriz sigue 
el eje transversal de la estructura. Estos patrones se 
unen mediante soldadura.
Tipo de uso: Centro de interpretación
Tejido:
Material Estructural: Acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imágenes 7.13. Planos Dynamic Earth Centre.
Imágenes 7.12. Dynamic Earth Centre.
Imagen 6.1.17. Repetición modular de estructura mixta.
Tipo: Borde mixto
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CUBIERTA DEL APEADERO DE LA CARTUJA
LASTRA Y ZORRILLA
PVC
Superficie: 6.990m2
Año Const: 2012 
Ubicación: Sevilla (España) 
Descripción
Ingenieros: Lastre y Zorrilla
El apeadero de la Cartuja está compuesto por dos materia-
les principales, el acero y la membrana textil.
La estructura portante se resuelve mediante arcos de 
acero, que están diseñados como arcos estéreos, confor-
mados con perfiles tubulares de sección circular. Estos 
arcos se cruzan entre si, formando los bordes internos 
rígidos de la estructura, el textil se diseña de forma que 
cada paño esté delimitado por dos arcos y un borde libre.
La lona usada en la estructura tiene recubrimiento de PVC, 
y según se observa en las imágenes se ha optado por el 
patroneado en grandes piezas longitudinales, unidades 
entre sí mediante soldadura.
El textil se une a los arcos mediante cordones en zig-zag, 
llevando embebido un cable en todo el perímetro de la lona 
para evitar las rasgaduras por el cordón. Por otra parte, 
las zonas con bordes en eslinga llevan el cable por fuera 
de la membrana, y se atan a ellos mediante elementos 
auxiliares. 
Tipo de uso: Cubierta de apeadero.
Tejido:
Material Estructural: Acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imagen 6.1.13. Estructura mixta en paraboloide hiperbólico 
con arcos inclinados.
Imágenes 7.14. Apeadero de la Cartuja.
Imágenes 7.14. Apeadero de la Cartuja.
Tipo: Borde mixto
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SAGA HEADQUARTERS AMENITY BUILDING
MICHAEL HOPKINS & PARTNERS
Fibra de vidrio/PTFE
Superficie: 2.000 m2 aprox. (57 X 56 m).
Año Const: 1999 
Ubicación: Sandgate, Kent (Reino Unido) 
Descripción
Arquitecto: Michael Hopkins & Partners
La estructura del Saga Headquarters Amenity Building, 
está constituida por una serie de arcos con distinta 
inclinación respecto a la vertical. Estos arcos son de acero 
y cuentan con una sección cilíndrica y constituyen los 
bordes rígidos del elemento, situados en la dirección 
transversal del mismo. Además cabe señalar, que se han 
colocado una serie de vientos en los arcos, para proporcio-
nar estabilidad al conjunto.
Al ser una estructura mixta, cuenta con bordes libres, 
situados en este caso en la dirección longitudinal del 
elemento, y sobresaliendo del mismo. La membrana en estos 
casos va a parar directamente al mástil, que se encuentra 
inclinado con respecto al eje vertical. Además, el mástil 
surge a partir de los módulos rectangulares que conforman 
las zonas laterales del edificio.
El textil usado en este caso está hecho de fibra de vidrio 
recubierta de PTFE. En cuanto al patroneado, no presenta 
mayor dificultad que los casos anteriores, uniéndose entre 
sí las piezas mediante soldadura. La unión de la lona con 
el borde rígido se realiza mediante unos elementos auxilia-
res.
Tipo de uso: Edificio de oficinas.
Tejido:
Material Estructural: Acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imagen 6.1.13. Estructura mixta en paraboloide hiperbólico 
con arcos inclinados.
Imágenes 7.15. Saga Headquattes Amenity Buiding
Tipo: Borde mixto
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ESPACIO DE CELEBRACIONES ANTIGUA GUATEMALA
CUBRE
Ferrari Precontraint 502
Superficie: 300 m2.
Año Const: 2013 
Ubicación: Antigua Guatemala (Guatemala) 
Descripción
Ingenieros: Cubre
El espacio de celebraciones situado en Antigua Guatemala, 
en una zona con especial presencia de vegetación. 
La geometría se basa en la presencia de bordes interme-
dios de sección circular, que nacen a un lado a partir de 
unos mástiles embebidos en un muro, y del otro lado van a 
acometer directamente al terreno. Los bordes libres, 
resueltos mediante cables embebidos en el doblez de la 
membrana, van a parar directamente al apoyo de los arcos.
El patronaje de la lona se hace a partir de tiras en el 
sentido longitudinal de la estructura, adaptando la superfi-
cie de la misma. La unión de hace mediante soldadura.
Lo interesante de este proyecto con respecto a los 
estudiados anteriormente, es por una parte que se 
comprueba la posibilidad de apertura de huecos en la lona 
como se muestra en la última imagen, En este caso se ha 
previsto la existencia del árbol central, y se ha realizado 
el hueco en el patroneado. El otro aspecto a destacar es 
que se han usado dos tipos de revestimiento sobre el tejido 
de poliéster, que son el PVC y el PVDF.
Tipo de uso: Espacio de celebraciones.
Tejido:
Material Estructural: Acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imágenes 7.16. Espacio de celebraciones Antigua Guatemala.Imagen 6.1.17. Repetición modular de estructura mixta.
Tipo: Borde mixto
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AULA AL AIRE LIBRE
CENO MEMBRANE TECHNOLOGY GMBH
Poliester con PVC
Superficie: 340 m2 
Año Const: 1999 
Ubicación: Lössnitz (Alemania) 
Descripción
Contratista: Ceno Membrane Technology GmbH
La estructura está pensada para cubrir un “aula” al aire 
libre, que se levanta sobre un anfiteatro, que mediante el 
escalonamiento resuelve el aula.
La geometría con la que se resuelve la cubierta es la 
conoide, cuya corona se resuelve con un elemento tejido, 
que finalmente se acaba con una punta de pirámide metáli-
ca. Los bordes inferiores son libres. Se usan mástiles para 
para elevar el punto de arriostramiento de los cables de 
las eslingas. Como se observa en la imagen, uno de los 
vértices se  vale de un elemento tubular horizontal a cota 
elevada, que lo une al punto de apoyo.
En este caso, a fin de dejar libre la zona central del 
anfiteatro, aparecen tres mástiles, que tienden a unirse 
conforme aumenta la cota, pasando a convertirse en un 
único elemento en la zona más alta de la estructura.
El textil usado es de poliéster recubierto con PVC, el cual 
se patronea en forma de elementos lineales en el sentido 
de la máxima pendiente, y se unen mediante soldadura.
Tipo de uso: Educativo
Tejido:
Material Estructural: Acero 
GEOMETRÍA DE LA QUE PARTE
Imágenes 7.17. Planos Dynamic Earth Centre.Imagen 6.1.17. Repetición modular de estructura mixta.
Tipo: Borde mixto
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